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Abstract 


One of the dangers in many areas in recent years is subsidence. Landslides are less harmful than 
other hazards and its adverse consequences will directly affect human, industrial, agricultural, and 
civil development. The importance of paying attention to this issue is that the most harmful side 
effects are irreparable. Scientometric research have provided a comprehensive understanding of 
global research on the subject. Data were obtained from the Scopus Scientific Database (1965- 
2022). Most of the scientific research on land subsidence has been on the United States and China. 
The most important aggravating factors for the occurrence of hazards include the exploitation of 
groundwater and mineral extraction, which has been emphasized in most studies. On the other 
hand, the use of scientific technologies over the past years has become more widespread in 
landslide research. Now it is used more to predict the risk. Most research on the risk of land 
subsidence has focused on the use of methods and models, but its impacts on different aspects of 
human life have not been considered. The results of this research can help reduce and manage the 
negative consequences of land subsidence. 
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جغرافیا و مخاطرات محیطی» سال یازدهم. شمارة چهل و چهارم زستان ۶۰۱ صص ۱-۱۹ 
مقاله پژوهشی 
ویژه‌نامه (چالش جهانی فرونشست زمین: مدیریت بحران یا بحران مدیریت) 


فرا روشی برای شناسایی موضوع تحقیقات علمی در فرونشست زمین (یک تحقیق با رویکرد علم‌سنجی) 


® سعید نصیری زارع"- دانشجوی دکتری گروه جغرافیا و برنامه‌ریزی روستایی» دانشکده علوم جغرافیایی» دانشگاه خوارزمی, تهران؛ ایران. 
امیر کرم- دانشیار گروه ژئوموفولوژی طبیعی. دانشکده علوم جغرافیایی. دانشگاه خوارزمی. تهران. ایران. 


تاریخ دریافت: ۰۰/۱۲/۳۱ع ۱‏ تاریخ بازنگری: ۱۶۰۱/۲/۱۰ تاریخ تصویب: ۱۶۰۱/۲/۱۷ 


حکیده 


یکی از مخاطراتی که در سال‌های اخیر در بسیاری از مناطق رخ داده» مخاطرات ناشی از فرونشست است. 
فرونشست زمین در مقایسه با دیگر مخاطرات» خسارات جانی کمتری دارد و پیامدهای سوء برجای مانده 
از آن به‌طور مستقیم بر توسعه انسانی. صنعتی» کشاورزی و عمرانی SU‏ گذار خواهد بود. اهمیت نگرش به 


این مسأله با دانستن این نکته که بیشترین عوارض boby‏ ناشسی از OT‏ جبران‌ناپذیر است» مشخص 


می گردد. این تحقیق. علی‌رغم تحقیقات فرونث ت زمین در کشورمان» رویکردی متفاوت نسبت به 
موضوع مورد نظر داشته» در چارچوب تحقیقات علم‌سنجی به ارائه شناخت جامع از تحقیقات جهانی در 
موضوع مورد نظر پرداخته است. جمع‌آوری اطلاعات به‌صورت اسنادی و از پایگاه علمی اسکوپوس 
(۲۰۲۲- 1410( به دست آمد. بیشترین تحقیقات علمی در موضوع فرونشست زمین برای کشورهای 


آمریکا و چین بوده و کشسورمان نیز تحقیقات قابل‌توجهی انجام داده است. مهم‌ترین عوامل تشدیدکننده 


برای وقوع مخاطره شامل بهره‌برداری از آب‌های زیرزمینی و برداشت مواد معدنی بوده که در بیشتر 
تحقیقات بدان تأکید شده است. در سوی دیگر پیدایش فناوری‌های علمی نیز در طول سال‌های گذشته 


ابعاد گسترده‌تری در تحقیقات فرونشست زمین پیدا کرده که اکنون استفاده از آن بیشتر برای پیش‌بینی 
مخاطره بوده است. به‌طورکلی تمرکز بیشتر تحقیقات در مخاطره فرونٌ ت زمین بر روی استفاده از 
۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۹۶77۰7۷7 Email: std_nasire_saeid @khu.ac.ir‏ 


نحوه ارجاع به این مقاله: 
نصیری زارع. سعید؛ کرم. امیر؛ VEN‏ فرا روشی برای شناسایی موضوع تحقیقات علمی در فرونشست زمین یک تحقیق با رویکرد 


https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.75885.1202 


۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


روش‌ها و مدل‌ها ody‏ و در تحقیقات تأثیر و پیامدهای آن بر جنبه‌های زند گی انسان‌ها مورد توجه قرار 
نگرفته | Skis oes‏ نیست انجام این 7 تحقیقات می‌تواند به کاهش و مدیریت پیامدهای منفی فرونشست 
زمین کمک نماید. 


کلیدواژه‌ها: بررسی علم. علم‌سنجی. مخاطرات طبیعی. فرونشست زمین. 


۱- مقدمه 


فرونشست زمین (پایین آمدن سطح زمین)» یک خطر بالقوه مخرب است که می‌تواند توسط عوامل بسیاری از 
محرک‌های طبیعی یا السانی ایجاد شود که عمدتاً ناشی از حرکت جامد یا سیال در زیر زمین است (هررا گارکیا و 


همکاران'» ۲۰۲۱؛ زوکاراتو و همکاران'» ۲۰۱۸). وقوع این پدیده به‌طور دائم ظرفیت ذخیره‌سازی سیستم آبخوان را 
سیل را افزایش می‌دهد (PEYE t aa)‏ فروندٌ Z‏ زمین یک مشکل جهانی (هررا گار کیا و همکاران, ۲١‏ 
کوک کا ۲١‏ گالووی و (YNA E Ka‏ برای جوامع انسانی و محبط‌زیست بوده (تثاتینی و همکاران"» 
۸ يو و پربنگس" ۷ و این در حالی است که در طول سال‌های آینده نیز به دلیل رشد جمعیت جهانی» 
اقتصادی و بالطبع افزایش تقاضای استفاده و کاهش آب‌های زیرزمینی» موجب LASS‏ وقوع این مخاطره > Jal‏ شد 
(فمیگلیتی» ۲۰۱۶). 

فرونشست زمین در مقایسه با دیگر مخاطرات زمین‌شناختی مانند زمین‌لرزه» سیل و زمین‌لغزش خسارات جانی 


کمتری دارد. از سوی دیگر پیامدهای سوء برجای مانده از آن به حدی است که به‌طور مستقیم بر توسعه انسانی؛ 


صنعتی» کشاورزی و عمرانی تأثیرگذار خواهد بود. اهمیت نگرش به این مسأله با دانستن این نکته که بیشترین 
عوارض زیان‌بار ناشی از بروز این پدیده جبران‌ناپذیر است» مشخص می‌گردد (رکنی» ۱۳۹۷: CE‏ به‌این‌ترتیب» 
شناسایی پیامدهای مخرب پدیده و تعیین کمیت آن‌ها از نظر اثرات فیزیکی مختلف و هزینه‌های اقتصادی آن, اولین 
گام برای تهیه سياست‌ها و برنامه‌ریزی برای OF‏ بوده (دینار و همکاران؛ ۲۰۲۱) و تردیدی نیست که موضوع مورد 


نظر نیز در مطالعات بسیاری مورد توجه قرار گرفته است. 


1 Herrera-Garcia et al 
2 Zoccarato et al 

3 Famiglietti 

4 Kok and Costa 

5 Galloway et al 

6 Teatini et al 

7 Yoo and Perrings 

8 Dinar et al 


اما در ارتباط با موضوع فرونشست زمین؛ بیشتر مناطق مختلف کشورمان به دلیل حاکمیت شرایط اقلیمی و عوامل 
دخیل انسانی (شریفی‌کیا؛ ۱۳۹۰؛ وقوع این پدیده و پیامدهای مخرب آن بسیار محتمل است. تحقیقات متفاوتی نیز 
در موضوع مورد نظر از سوی محققان در کشورمان انجام شده ولی آنچه که می‌تواند بسیار مهم باشد. تحلیل علمی 
تحقیقات Ske‏ و مطالعات مرتبط به آن اسست. اکنون حرکت به‌سوی جامعه‌ای مبتنی بر دانش مقوله‌ای است که 
امروزه بیشتر موردبحث قرار گرفته و آگاهی از تحقیقاتی که در موضوع فرونشست زمین انجام شده می‌تواند شناخت 
مناسسب‌تری را پیش‌روی محققان در کشسورمان قرار دهد. دستیابی به هدف مورد نظر می‌تواند در جهت گیری‌های 
آینده تحقیقات و ترغیب محققان در کشورمان به انجام این تحقیقات مناسب گردد؛ اما برای دست يافتن به اهداف 
مورد نظر» روش‌های علم‌سنجی روشی مناسب برای آن هستند. 

علم‌سنجی مطالعه کمی علم ارتباطات در علم Calg‏ غلمی dpa) Col‏ ۷ علم‌سنجی یکی از 
متداول‌ترین روش‌های ارزیابی فعالیت‌های علمی و مدیریت پژوهش است. در این دانش, ارتباطات علمی و 
شیوه‌های تولید. اشاعه و بهره‌گیری از اطلاعات علمی به روش غيرمستقيم و یا بررسی منابع و مأخذ آن‌ها انجام 
می‌شود (عصاره و همکاران» ۱۳۸۷). برخی از مضامین اصلی آن شامل روش‌های سنجش کیفیت و تأثیر تحقیق, 
درک فرآیندهای استنادی, نقشه‌برداری از زمینه‌های علمی و استفاده از شاحص‌ها در سیاست تحقیق و مدیریت است 
SL)‏ و همکاران » ۲۰۲۰؛ مینگرس و لیدسدورف" ۲۰۱۵). روش‌های علم‌سنجی به ارزشیابی کمی فعالیت‌های 
پژوهشی, بررسی و کشف نظام و ساختار یک حوزه علمی و مقایسه بیرونی و درونی فعالیت‌های علمی می‌پردازند 
که می‌تواند به بهره‌گیری کارآمدتر از منابع علمی برای بهینه‌سازی ساختارهای اقتصادی- اجتماعی کمک کند 
(بگالکوتی و حوسامانی* ۲۰۱6؛ دجالالینیا و همکاران؛ ۲۰۱۲؛ سنگیوپتا"» ۱۹۹۲). این روش‌ها به‌طور فزاینده‌ای برای 
ارزیابی و مقایسه عملکرد تحقیقات در مناطق جغرافیایی استفاده (لیو و همکاران؛ ۲۰۱۸) و موردعلاقه بسیاری از 
محققین در زمینه‌های مختلف علمی هستند (مرگیو و ASU‏ ۲۰۱۷). اسستفاده از این روش‌ها می‌تواند به درک 
وضعیت علمی و مسیرهای تحقیقاتی» کمک sl)‏ و همکاران» ۲۰۱۸؛ وانگ و همکاران» ۲۰۱۶) و از همه مهم‌تر این 


1 Hess 

2 Yang 

3 Mingers and Leydesdorff 
4 Bagalkoti and Hosamani 
5 Djalalinia et al 

6 Sengupta 

7 Liu et al 

8 Merig6é and Yang 

9 Gall et al 


£ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


آینده نیز ضروری خواهد بود (بافو؛ ۲۰۲۰). متخصصان علم‌سنجی با استفاده از روش‌هاء فنون و ابزارهای مختلف 
علم‌سنجی به مطالعه ساختار فکری حاکم بر حوزه‌های متنوع علمی می‌پردازند. تفاوت‌ها و شباهت‌های موجود در 
این فنون و شیوه‌ها باعث می‌شود که اطلاعات جدید و متفاوتی درباره حوزه‌های موردپژوهش به دست آید (چانگ و 
همکاران ۲۰۱۵؛ کیو و همکاران " ۶ سرنکو؛ ۲۰۱۳). از دیگر سو تنوع داده‌های علم‌س‌نجی که از تنوع 
موضوعی و مسئله هر پژوهش نشأت می‌گیرد. موجب ظهور مسیرها و فنونی متفاوت برای تحلیل و پردازش داده‌ها 
شده است. در حال حاضر پایگاه‌های اطلاعات علمی با یکبارچه‌سازی. تحلیل و مدل‌سازی برای مجموعه داده‌های 
علمی» امکان مطالعه ساختارها و تحولات علم در مقیاس جهانی را در سطوح ساده تا پیشرفته فراهم می‌آورند. نتایج 
جستجو در قالب جدول‌هاء گراف‌ها و نقشه‌های متنوع ارائه می‌شوند و یا بر اساس شاخص‌هایی چون نویسندگان؛ 
مجلات و موضوع دسته‌بندی شده و از طریق آن» آخرین پیشرفت‌ها در حوزه‌های مختلف علمی قابل HES‏ و تعبین 
مسیر می‌شوند. این خدمات در تعدادی از این پایگاه‌ها تا استخراج شبکه‌های هم‌نویسندگی» استنادی و سایر 
شاخص‌های علم‌سنجی گسترش یافته‌اند (لاروو و همکاران“ ۲۰۰۹). 

در کشورمان ایران نیز» بحث تولید علم و انتشار مقالات بین‌المللی برای نخستین بار در کشور در سال ۱۳۹۵ در 
دانشگاه تهران مطرح شد. این نخستین گام برای اقدام جدی در زمینه تولید علم بود (موسوی موحدی. ۱۳۸۲). از 
سال ۱۳۷۹ به بعد نیز موضوع تولید علم در پی ASU‏ و اصرار مستمر مقام معظم رهبری در حوزه پژوهشی وزارت 
علوم. تحقیقات و فناوری در قالب نو مطرح و اکنون نیز به دلیل انتشار روزافزون ale‏ و تحقیقات در حوزه‌های 
مختلف علمی» بررسی رشد تولیدات و بهره‌گیری از ابزارهای علم‌سنجی به‌طور مستمر مورداستفاده قرار گرفته است. 
همکاری‌های علمی» ترسیم نقشه ple‏ با استفاده از برنامه‌های علم‌سنجی و مانند آن بیانگر گسترش و استفاده از 


روش‌های متفاوت در این دانش است. بنابراین بر اساس آنچه که بیان گردید؛ تحقیق ماهیتی متفاوت نسبت به 
7 قیقات کمی که در موضوع فرونشست زمین در کشورمان انجام شده دارد. تحقیق سعی می‌کند تصویری روشن از 


تحقیقات جهانی که در ارتباط با موضوع فرونشست زمین انجام شده ارائه دهد. 
۱-۱- بررسی پیشینه تحقیق 


در ارتباط با فرونشست زمین و همان‌طور که پیش‌تر نیز بیان گردید» این موضوع در تحقیقات بسیاری مورد توجه 


قرار گرفته است. بر اساس یافته‌های پیشینه, این مخاطره برای اولین بار در چین و شهر شانگهای در سال ۱۹۲۱ 


1 Baffoe 

2 Chang et al 

3 Qiu et al 

4 Serenko 

5 LaRowe et al 


ماه کد a)‏ ا PO‏ ی و خمکاران CE ٩‏ در این شهر با آفرایتن افاده‌از آت‌های زیر زی 


فرو زمین به تهدیدی برای زیرساخت‌هایی همچون ah‏ ساختمان‌های بلند و تونل‌های مترو شهری بدل شد 
(لیو و همکاران " ۰ در Ol gl‏ نیز برای اولین بار در دشت رفسنجان (سال ۱۳۶۱ نشست زمین در اثر افت سطح 
آب زیرزمینی گزارش گردید (عباس نژاد. TW‏ که پس از آن. مطالعات مرتبط نیز انجام گردید. تحلیل عوامل PH‏ 
بر وقوع مخاطره (قهرودی تالی و همکاران ٩۶۰۰‏ رهنما و میرائی. ۱۳۹۵؛ شناسایی مناطق برای وقوع فرونشست 
زمین (رنجبر باروق و فتح‌الله زاده. ۱۶۰۱ فرزین LS‏ و همکاران, ۱8۰۰؛ مختاری و همکاران, AYIA‏ منتظریون و 
اصسلانی؛ ۱۳۹۸) و بررسی تغییرات آن بر چشم‌اندازها و تغیبرات ژئومورفولوژی (رکنی و همکاران, ۱۳۹۵)؛ از 
موضوعات مورد توجه از سوی محققان در کشورمان بوده که اغلب این تحقیقات نیز متکی بر مدل‌ها و روش‌های 
آماری بوده است؛ اما بااین‌حال مهم‌ترین بخش در بررسی پیشینه بررسی تحقیقاتی است که در چارچوب تحقیق 
اکتا له بان 

تحقیق باقری گاو کش و همکاران (۲۰۲۱) ارتباط بیشتری با موضوع موردبررسی دارد. آنان در مطالعه‌ای مروری 


زمین می‌پردازند. بر اساس نتایجی که آنان به دست می‌آورند 


به بررسی تحقیقات جهانی در موضوع فرو 
دشت‌های ساحلی و نواحی دلتای رودخانه‌ها از نواحی هستند که فرونشست زمین بیشتر اتفاق افتاده است. در Ole‏ 
روش‌ها و تکنیک‌های مورداستفاده در تحقیقات نیز استفاده از تحلیل‌های فضایی در مقایسه با روش‌های زمینی مانند 
نقشه‌برداری زمینی پهنه‌بندی. GPS‏ و مدل‌سازی بیشتر مورد توجه قرار گرفته است. همچنین بررسی عوامل مژثر بر 
وقوع فرونشست زمین» بررسی رابطه میان وقوع پدیده با عوامل اقلیمی. ویژگی‌های هیدروژئولوژیکی- ویژگی‌های 
آبخوان و عوامل ناشی از انسان؛ از بررسی‌هایی بوده که در تحقیقات بررسی گردیده است. تحقیق مورد نظر تنها 
تحقیق مرتبط با موضوع تحقیق است؛ اما بر اساس آنچه که بیان گردید. روش‌های علم‌سنجی یکی از رویکردهای 
مناسب برای ارزیابی تکامل دانش و حوزه‌های علمی خاص بوده که این بررسی‌ها به‌طور مناسب‌تری نیز در تحلیل 
تحقیقات مرتبط با مخاطرات به کار رفته ات gd)‏ و همکاران* ۲۰۲۰). در یکی از تحقیقات مورد نظرء دوستان 
OTM)‏ به بررسی و تعیین دستاورد تحقیقات خشکسالی در کشورمان می‌پردازد. او در مطالعه خود ۲۸۶ مقاله را از 
مرکز اطلاعات علمی جهاد دانش‌گاهی GID)‏ مورد توجه قرار می‌دهد. او بیان می‌کند که پیامدهای حشکسالی 
ب‌صورت آرام و حزشی, موجب بحران بی‌آبی. خشک شدن تالاب‌ها و دریاچه‌ها؛ شور شدن منابع آب زیرزمینی» 
خالی شدن روستاها و آسیب‌های اقتصادی- اجتماعی و ... بوده است. همچنین با توجه به کاهش تحقیقات 
JUSS‏ در سال‌های اخیر که حاکی از کفایت ارزیابی صرف خشکسالی است؛ محیط طبیعی ايران نیاز به راه‌حل 
Ye etal‏ 1 

2 Chai et al 
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À‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


عملی و تولید تکنولوژی با توجه به دانش بومی برای کاهش آسیب‌های محیطی دارد که این امر جز با جمع شدن 
متخصصان حوزه‌های مختلف و پژوهش‌های گروهی مرتبط با بحران‌های محیطی امکان‌پذیر نیست. همچنین در 
تحقیق دیگر بدری و همکاران )+ (V+‏ مطالعات تاب‌آوری و مخاطرات را در کشورمان با روبکرد علم‌سنجی بررسی 
می‌کنند. مطالعه آنان اگرچه در موضوع موردمطالعه نبوده اما ازآنجاکه در ماهیت تحقیقات علم‌سنجی بوده و به بررسی 
مخاطرات می‌پردازند. ارتباط نزدیکی با مطالعه حاضر دارد. آنان اطلاعات تحقیق خود را از جستجوی عبارت‌های 
مرتبط با تاب‌آوری و مخاطرات از SL‏ اطلاعات: مگیران مجلات تخصصی نور مرکز اطلاعات علمی جهاد 
دانشگاهی و پرتال جامع علوم انسانی به دست می‌آورند. آنان در نتایج تحقیق خود بیان می‌دارند که بررسی تاب‌آوری 
بلایا از موضوعاتی مانند ارزیابی تاب‌آوری و مفاهیم کلی به‌سوی تاب‌آوری اجتماعی» سرمایه اجتماعی و مدیریت 
بلایا حرکت کرده است. همچنین OUT‏ در موضوع موردطالعه خود به موضوعاتی که کمتر مورد توجه قرار گرفته نیز 
می‌پردازند. نادیده گرفتن بعد ذهنی تاب‌آوری» تمرکز بیشازاندازه بر روش‌های کمی‌گرایانه» فقدان شسواهد BS‏ از 
میزان تاب‌آوری گروه‌های سنی در برابر بلایاء نابرابری جنسیتی و همچنین مناطق کمتر توسعه‌یافته ازجمله موضوعات 
هستند؛ اما در سوی So‏ در مقایسه با تحقیقات داخلی؛ بررسی تحقیقات علمی در خصوص مخاطرات در مطالعات 
خارجی به‌طور مناسب مورد توجه قرار گرفته است. بررسی پیشینه در ارتباط با مطالعات خارجی. بیانگر تنوع بسیاری 
در موضوع مخاطرات است. 

سویله " (۲۰۱۹) موضوع سامت در مخاطرات طبیعی را بررسی می کند. او اطلاعات تحقیق خود را از پایگاه 
اطلاعاتی اسکوپوس ۲۰۱۷- ۱۹۹۰ جمع‌آوری می‌کند. در میان موضوعات مورد توجه زلزله» درمان در مخاطرات؛ 
برنامه‌ریزی مخاطرات. سونامی. سامت روان» آمادگی در برابر مخاطرات ازجمله مهم‌ترین موضوعات هستند. 
نویسندگان کشور آمریکاء ژاپن و سپس چین بیشترین مشارکت علمی را داشتند. او همچنین در تحقیق خود مهم‌ترین 
مراکز علمی و مجلات علمی را نیز مشخص می کند. بااین‌حال او همکاری تحقیقاتی در موضوع موردبررسی خود را 
نامناسب می‌داند که تردیدی نیست Lb‏ همکاری علمی برای بهبود واکنش جهانی به مخاطرات طبیعی تقویت شود 
(سویله, ۲۰۱۹). لیو و همکارانش نیز در سال ۲۰۱۲ تحقیق مناسبی در موضوع زلزله انجام می‌دهند. آنان اطلاعات 
تحقیق خود را از پایگاه‌های اطلاعاتی SCI‏ و SSCI‏ برای سال‌های ۲۰۱۰- ۱۹۰۰ جمع‌آوری می‌کنند. بیشترین کلمانت 
کلیدی در موضوع موردبررسی: تکامل» کالیفرنیاء تغییر شکل. مدل» وارونگی» لرزه‌یزی. تکتونیک ساختار پوسته 
گسل» منطقه, لیتوسفر بوده است. آنان همچنین در تحقیق خود عملکرد تحقیقات را برای نویسندگان: مسسات و 
کشورها بررسی می‌کنند. OUT‏ پیشرفت قابل‌توجه در تحقیقات زلزله از نظر افزایش تولید علمی و همکاری تحقیقاتی 
را در میان نویسندگان و کشورها را پيشنهاد می‌کنند (لیو و همکاران. ۲۰۱۲). همچنین در تحقیق دیگر چیو و هو" 


1 Sweileh 
2 Chiu and Ho 


(۲۰۰۹» مخحاطره سونامی را در تحقیق خود بر اساس تولیدات علمی که در پایگاه اطلاعاتی SCT‏ موجود است را 
بررسی می‌کنند. انگلیسی زبانان انتشار بیشتر تحقیقات و آمریکا و ژاپن بخش بیشتری از تحقیقات مورد نظر را انجام 
داده‌اند. همچنین OUT‏ بر اساس روند انتشار تحقیقات علمی» وقوع سونامی در سال ۲۰۰۶ در ویتنام را مهم می‌دانند که 
تحقیقات مرتبط با سونامی پس از وقوع این مخاطره در این کشور افزايش پیدا کرده اسست (چیو و هو ۲۰۰۷). 
به‌طورکلی مرور تحقیقات انجام شده OLS‏ می‌دهد. موضوع علم‌سنجی, از زمان شروع این علم مورد توجه تمام علوم 
در زمینه‌های مختلف قرار گرفته است. اخیراً استفاده از این علم در موضوعات خاص مانند مخاطرات طبیعی نیز مورد 
توجه قرار گرفته است. تردیدی نیست که نتایج حاصل از تحلیل این گونه مطالعات می‌تواند به‌عنوان ابزاری مناسب 
در اختیار محققان و برنامه‌ریزان حوزه علمی مربوطه قرار گیرد. بدین‌ترتیب تحقیق علی‌رغم ماهیت تحقیقات 
فرونشست زمین در کشورمان که اغلب به‌صورت مطالعات کمی بوده» رویکردی متفاوت نسبت به موضوع مورد نظر 


دارد. 


۲- مواد و روش GAS‏ 

تحقیق حاضر به لحاظ روش در کلیت شیوه فراتحلیل قرار دارد. در این روش. محقق با ثبت ویژگی‌ها و یافته‌های 
توده‌ای از تحقیقات در قالب مفاهیم کمی» آن‌ها را آماده استفاده از روش‌های نیرومند آماری می‌کند؛ اما در سوی دیگر 
به لحاظ هدف در زمره مطالعات کاربردی که به روش تحقیقات علم‌سنجی و کتاب‌شناختی انجام می‌گیرد. در این 


تحقیق از روش‌های مطالعات کتابخانه‌ای به منظور مطالعه ادبیات نظری و جمع‌آوری اطلاعات تحقیق استفاده شده 


است. در تحقیق تمام تحقیقات و اسناد مرتبط با فروند ت زمین در پایگاه علمی Scopus“‏ مورد توجه قرار 
می‌گیرد. دلیل انتخاب این پایگاه نیز به دلیل جامعیت و سازماندهی مناسب اطلاعات بوده است. در این پایگاه از 
جستجوی عبارت‌های و کلمات کلیدی مرتبط با فرونشست زمین برای جستجو استفاده شده است. نتایج جستجوی 


این عبارت. ۱۵۹۳ اسناد بود که بیشتر Of‏ به‌صورت مقالات علمی و زبان این اسناد نیز انگلیسی بوده است جدول AN)‏ 


جدول ۱- اطلاعات اسناد Cab jk‏ شده در تحقیق 


اسناد بازیاپی شده فراوانی درصد زبان نوشتار فراوانی درصد 
مقالات علمی ۹۲ 9۹/۸ انگلیسی ۱۳۹ LAN‏ 
مقالات کنفرانسی ovy‏ ¥0/4 .7 چینی ۱۳۹ 4۹ 
فصل کتاب Yt‏ ۵ فرانسوی 1 LTA‏ 
مقالات مروری ۱ 2/۹ اسپانیایی 1 VARTAN‏ 
کنفرانس مروری £ ۵ ژاینی ۳ ۹ 
سر مقاله 1 JA‏ لهستانی ۲ ۳ 


۸ 

METET‏ فراوانی 

کتاب ۳۲ 

گزارش ۱ 

یادداشت ع 

مشخص نشده 4 

سایر ۵ 
مجموع ۱9۹۳ 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 
درصد obj‏ نوشتار فراوانی 
AY‏ / روسی ۲ 
۰۹ چکی ۱ 
۵( آلمانی ۱ 
0 ایتالیایی ۱ 
/ نامشخصر 1 
VA‏ مجموع ۱9۹۳ 


اما هدف مطالعه به‌طور حاص بررسی مقالات علمی در ارتباط با فرونشست زمین بوده و در میان اسناد بازیابی 


شده این گروه از اسناد مورد توجه قرار گرفتند. دلیل انتخاب این گروه از اسناده نخست به دلیل اهمیت داشتن این 


تحقیقات در پیشبرد دانش در موضوعی خاص و سپس برای کاستن از حجم اطلاعات بوده است. برای تحلیل و 


WOSviewer, CiteSpace‏ وجود دارد (کوبو و همکاران ؛ ۲۰۱۱). لذا در تحقیق با تکیه بر توانمندی‌های cpl‏ برنامه‌ها 


و نوع اطلاعات. از کتابخانه بیبلیومتریکس در محیط برنامه‌نویسی gR‏ از برنامه Vosviewer‏ استفاده گردید. 
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سال یازدهم 


۳- نتایج و بحث 


فرا روشی برای شناسایی موضوع تحقیقات علمی در .... 


تحقیقات علمی مهم‌ترین ابزار اشاعه یافته‌های علمی هستند که به ارائه جدیدترین یافته‌های علمی در موضوع 


خاص می‌پردازند. در تحقیق ۸۸۰ تحقیق علمی در ارتباط با فرونشست زمین مورد توجه قرار گرفت. نخستین تحقیق 
علمی در سال ۲ منتشر گردیده و بیشترین تعداد مقالات نیز برای سال ۰ بوده است. مقالات مذکور توسط 


۳۳۳۱ تویسنده انجام شده که متوسط تعداد همکاری نویسندگان در این مقالات V/V‏ نفر بوده است جدول AY)‏ 


حدول -Y‏ مشخصات توصیفی مقالات علمی فرونشست زمین 


معیار 


دوره زمانی موردبررسی 
تعداد مقالات علمی 
تعداد نویسندگان مقاله 
تعداد منابع مورداستفاده 
میانگین استناد برای هر مقاله 
تعداد مقالات برای هر نویسنده 
متوسط تعداد نویسندگان در مقالات 


شاخحص همکاری 


۱۹10-۲ 
۸/۳۰ 
۲۳۳۱ 
۲۷۱ 
۲۳/۲۸ 
“ray 
۳/۲ 


۳/۳۹ 


سال 


۱۹۵ -۷۰ 
۱۹۷۰-۸۰ 
۱۹۸۰ -۰ 


۱۹۵۰ ۲ 


تعداد 
درصد متوسط استنادات 
استنادات 

LY 17۲ 1 
۵ ٤ LEWE 
LA ۳۳۵ LYN 
2۸ ۳۳۶ lt 
۷ 110 ۹ 
V/V 10 1 OVA 
۱۲ ۱ LAYA 

5 ۱۳۹۹ ۱ 


در شکل (۲) نیز پراکندگی و توزیع تعداد تحقیقات و استنادات مورد نظر نیز مشخص شده است. 
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شکل ۲- تعداد مقالات علمی و تعداد استنادات سالیانه برای تحقیقات فرونشست زمین (۲۰۲۰- (YANO‏ 


۱۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


تحقیقات انجام شده در یک موضوع خاص در هر کشوری. نخست Sly‏ توجه و اهمیت یافتن آن موضوع در 
جامعه و در سوی دیگر مشخص‌کننده سرآمد بودن کشورها در دانش و موضوعی خاص است. در موضوع 
فرونشست زمین و تحقیقاتی که در ارتباط با موضوع موردمطالعه انجام شده بیشترین تحقیقات علمی برای 
کشورهای چین و آمریکا بوده که این کشورها به دلیل حجم بیشتر تولیدات علمی» استنادات بیشتری نیز داشته‌اند. 
کشورمان ایران نیز در میان کشورهای مهم در انجام تحقیقات فرونشست زمین فرار دارد. این موضوع توجه بیشتر 


نویسندگان کشورمان به موضوع فرونشست و مدیریت آن است. 


حدول۳- رتبه‌بندی کشورها برح ب بیشترین تعداد مقالات. استنادات و همکاری‌های علمی 


em To om Pom oe oe ی ی‎ 
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ژاپن ك اندونزی 


در سوی دیگر بررسی همکاری علمی میان محفقان کشسورها نیز می‌تواند نتایج مناسبی را مشخص نماید. 
همکاری‌های علمی. شکل گسترده‌ای از ارتباطات علمی میان نویسندگان بوده که نتایج مطالعات انجام شده در این 
حیطه بر اهمیت و مزایای آن ASE‏ دارد. بیشترین تعداد همکاری‌های علمی برای موضوع تحقیقات فرونشست زمین 
برای دو کشور چین و آمریکا بوده و نویسندگان کشورمان ایران نیز بیشترین همکاری خود را با نویسندگان کشور 


آمریکا داشته است. 


سال یازدهم فرا روشی برای شناسایی موضوع تحقیقات علمی در .... \\ 


شکل ۳- همکاری علمی میان کشورها در موضوع تحقیقات فرونشست زمین 


اما در این بخش به بررسی مهم‌ترین نویسندگان و مراکز علمی که بیشترین تحقیقات علمی در موضوع 
فرونشست زمین را انجام داده‌اند؛ پرداخته می‌شود. برای این بررسی شاخص‌های متفاوتی برای شناسایی مهم‌ترین 
نویسندگان ارائه‌شده است. شاخص Index‏ _9 در سال ۲۰۰۵ توسط هیرش برای بررسی برونداد علمی- پژوهشی 
محققان ب‌صورت انفرادی ارائه شد (هیرش» ۲۰۰۵). این شاخحص بیانگر این است که هریک از محققان به‌تنهایی چه 
نقشی در پیشبرد و گسترش مرزهای علوم در حوزه‌های مختلف دانش دارند که طبیعتاً بالاتر بودن این شاخص بیانگر 
توان علمی و تأثیرگذاری محققان بر پیشرفت علمی در آن موضوع است. 


نویسندگان Sly‏ علمی 
رتبه نویسنده Index‏ | شروع تحقیق علمی رتبه مهم‌ترین مراکز علمی مقالات | کشور 
۱ تئاتینی (TEATIND‏ ۳۱ ۱۹۹۹ ۱ دانشگاه کاپیتال پکن Y~‏ چین 
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۷۸ دانشگاه فردوسی مشهد ۸ یران 
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نویسندگان تئاتینی» گونگ و لی سه نویسنده برتر در تحقیقات فرونشسست زمین هستند. مراکز علمی مهم که 
تحقیقات بیشستری در موضوع موردمطالعه انجام داده‌اند نیز به دست آمد. بر اساس این بررسی مراکز علمی و 
دانشگاهی کشور چین در موضوع موردمطالعه تحقیقات بیشتری داشته‌اند. در کشورمان ایران نیز دانشگاه تهران؛ 


دانشگاه شیراز و همچنین دانشگاه آزاد در زمره مهم‌ترین دانشگاه‌ها بودند. 
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Articles 


شکل ۲- مهم on‏ مراکز علمی در انجام تحقیقات فرونشست زمین 


= ۱- بررسی ماهیت تحقیقات علمی در فرونشست زمین 
تمام موضوعات علمی در گذر زمان و پس از دوره‌ای از بررسی‌های محققان تحول پیدا می‌کنند و این ماهیت 
تمام علوم است. فرونشست زمین نیز ازجمله موضوعات علمی بوده که پس از وقوع نخستین این رخداد. تحقیقات 


علمی مرتبط به آن نیز انجام گردید. تردیدی نیست که پرداختن به تحول موضوع تحقیقات علمی در فرون" 


زمین می‌تواند موجب آگاهی از دستاوردها و حوزه‌های اولویت‌دار که آن نیز موجبات رشد کمی و AS‏ تحقیقات و 
ترغیب محققان برای پرداختن به مهم‌ترین موضوعات در مدیریت آن گردد. برای بررسی این موضوع نخستین 
بررسی» مشخص نمودن مهم‌ترین تحقیقاتی است که بیشتر توسط نویسندگان مورد توجه قرار گرفته و به عبارتی 
نویسندگان (So‏ تحقیقات مورد نظر را بیشتر به‌عنوان یک منبع علمی در تحقیق خود بدان استناد کرده‌اند. جدول 


(0). بر اساس ننایجی که به دست آمد. کنترل ساختاری فرونشست زمین و تغییر شکل سیستم آبخوان» بررسی 


فرونشست زمین همراه با استخراج آب‌های زیرزمینی و فرونشست زمین در مخازن متراکم نفت و گاز؛ مهم‌ترین 


تحقیقات انجام شده در موضوع مورد نظر هستند. 


سال یازدهم 


۳ 


فرا روشی برای شناسایی موضوع تحفیقات علمی در .... 


حدول ۱- تحقیقات دارای بیشترین استناد در موضوع تحفیقات فرونشست زمین 


عنوان مقاله 

فرونشست زمین لاس وگاس: کنترل ساختاری فرونشست و تغییر شکل 
سیستم آبخوان 

بررسی فرونشست زمین منطقه‌ای همراه با استخراج آب‌های زیرزمینی 

فرونشست زمین در مخازن متراکم نفت و گاز 
تشخیص تراکم آبخوان و فرونشست زمین با استفاده از رادار دهانه مصنوعی 
تداخحل سنجی 
فرونشست زمین در بانکوک تایلند 
فرونشست زمین در مرکز مکزیک به روش سری زمانی 
ارزیابی عددی فرونشست زمین ناشی از پمپاژ آب زیرزمینی 
استخراج آب‌های زیرزمینی, فرونشست زمین و افزایش سطح دریا 


بررسی وضعیت فعلی و مسائل چالش‌برانگیز فرونشست زمین 


فرونشست زمین به دلیل کاهش آب‌های زیرزمینی 


نویسندگان 


Amelung F, Galloway D L, Bell JW, 
Zebker HA, Laczniak RJ 


Galloway DL, Burbey TJ 


Geertsma J 


Galloway DL, Hudnut KW, 
Ingebritsen SE, Phillips SP, Peltzer 
G, RogezF, Rosen, PA 
Phien-wej N, Giao PH, Nutalaya P 
Chaussard E, Wdowinski S, Cabral- 
Cano E, Amelung F 


Shen SL, Xu YS 


Erban LE, Gorelick SM, Zebker HA 


Hu RL, Yue ZQ, Wang LU, Wang, 
SJ 

Chai JC, Shen SL, Zhu HH, Zhang 
XL 


استناد 


۳۳۹ 


YM 


We 


yey 


۱۹۹ 


\VV 


کلمات کلیدی مشخص شده توسط نویسندگان نمایه‌ای از موضوع اصلی تحقیق بوده است. در این بخش کلمات 


کلیدی مشخص شده توسط محققان در تحقیقات فرونشست زمین بررسی می‌شود جدول O)‏ 


رتبه 


حدول ۲- فراوانی مهم ترین کلمات کلیدی مشخص شده در تحفیقات فرونشست زمین 


فراوانی (تکرار) 


کلمه کلیدی فراوانی (تکرار) رتبه 
فرونشست زمین 1۲ \\ 
فرونشست ۱۹ ۲ 

آب‌های زیرزمینی Vo‏ ۱۳ 
شبیه‌سازی عددی ۳ 1٤‏ 

سیستم اطلاعات جغرافیایی ٤ (GIS)‏ ۱۵ 
جی‌بیاس GPS)‏ ۳۲ 4 

تصاویر ماهواره‌لی (Sentinel-1)‏ ۳۲ ۷ 
برداشت آب‌های زیرزمینی 1 ۱۸ 
بهره‌برداری از آب‌های زیرزمینی 11 4\ 
استخراج آب‌های زیرزمینی 1 ys‏ 


کلمه کلیدی 
فناوری سنجش‌ازدور (RS)‏ 
نظارت 
شکاف زمین 
سطح آب‌های زیرزمینی 
تداحل سنجی راداری 
کاهش آب‌های زیرزمینی 
جریان آب زیرزمینی 
مدل‌سازی عددی 
تغییرات آب و هوایی 
استخراج از معادن زغال‌سنگ 


۱۲ 
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فرونشست زمین» آب‌های زیرزمینی (برداشت- بهره‌برداری- اسستخراج) و همچنین فناوری و روش‌های 
(شبیه‌سازی عددی- سیستم اطلاعات جغرافیایی - جی‌پی‌اس- فناوری سنجش‌ازدور- تصاویر ماهواره‌ای- مدل‌سازی 
عددی) مهم ترین کلمات کلیدی مشخص شده توسط نویسندگان بوده‌اند شکل (۵). 


شکل ۳- مهم ترین کلمات کلیدی مشخص شده توسط نویسندگان در تحقیقات فرونشست زمین 


اما پس از بررسی کلمات مهم در تحقیق, به بررسی و تحول موضوع تحقیقات در فرونشست زمین پرداخته شد. 


برای این بررسی ٤‏ دوره تحول مورد توجه قرار گرفت شکل (۱). 


1965-2000 2001-2016 2011-2020 2021-2022 


[] leveling prediction ۳ 
land subsidence تا‎ 

| [compa 0 flood 

| engineering ology e sea level sel | 
— A <S Ke 

land subsidence subsidence $ ime-series analysis 

IN ۳ e 


REKE e! al mining ۳ 
| Jian subsidence g numerical سود‎ coal mining [ | 
| Grounds er withdraw al E] 
5 groundwater exploitation =] 
subsidence =j | | i ? 
ground subsidence و‎ ne 
UE کے‎ 7 ds O 


subsidence [ | 


sentinel-1 E 


groundwater extraction 


Ni ۳ 560176 


= groun water exploitation 


شکل ء- کلمات کلیدی مهم در تحقیقات فرونشست زمین 


سال یازدهم فرا روشی برای شناسایی موضوع تحقیقات علمی در .... ۵ 


در بررسی‌های بخست. بهنه‌بندای (سطحبندی) رخداد یدیده در مناطق؛ مهم‌ترین موضوع بود که بیشتر در 


تحقیقات مورد توجه قرار می گرفت؛ اما در ادامه تحقیقات مرتبط با فروندٌ ت زمین به دلیل پیامدهای منفی و 
بررسی بیشتر شناسایی عوامل رخداد پدیده بوده که بیشترین عوامل برای برداشت آب‌های زیرزمینی و مواد معدنی در 


مناطق است که محققان بیشتر بدان پرداخته‌اند. به‌طورکلی مشسخصه‌های این دوره» بررسی مخاطره پس از وقوع آن 


بوده ات شکل AV)‏ 
¬ توسعه روش‌های علمی ۲ 
۴ د 
j‏ ئې برداشت 0 : نم الاعات 
و ا = 
4m +‏ 1 
P ; r‏ 
I‏ فروشست زهین 7 
عوامل رخداددیده .۰ DO COO oa < E‏ پیشینی رخداد مخاطره 
w 3 A 1‏ 
ngari‏ سطح‌سدی = 4 
شکل ۵- تحول موضوع تحقیقات در موضوع فرونشست زمین 


شناسایی و شناخت این پدیده بوده که در این Ole‏ پیش‌بینی وقوع این مخاطره مهم‌ترین تحول است. این موضوع 
SL‏ پیامدهای منفی این مخاطره بوده که محققان را ترغیب به توسعه روش‌های علمی کرده که استفاده از فناوری 
سنجش ازدور و سیستم اطلاعات جغرافیایی بیشتر برای هدف مورد نظر استفاده می‌گردد. البته روش‌های مورد نظر در 
تحقیقات دوره‌های پیشین نیز مورد توجه بوده ولی ماهیت و هدف استفاده از این روش‌ها اکنون بیشتر برای پیش‌بینی 


پدیده فرونشست زمین استفاده می‌گردد. 


£- بحث و نتیجه گیری 


می‌تواند بسیار مهم باشد. این بررسی به‌حصوص برای فرونشست زمین و استفاده از روش‌های علمی برای ables‏ با 
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آن اهمیت اساسی دارد. تحقیق ماهیتی متفاوت نسبت به موضوع تحقیقات فرونشست زمین در کشورمان داشت و 
سعی کرد از رویکرد علم‌سنجی به موضوع مورد نظر بپردازد. شسناخت جامع و آگاهی محققان در کشورمان از 
تحقیقات مرتبط به O‏ مهم‌ترین موضوع موردبررسی در تحقیق بود. نخستین بررسی برای مخاطره فرونشست زمین 
در سال ۱۹3۵ بوده است. بیشترین تحقیقات برای کشورهای IS yl‏ چین و کشورمان بوده و این موضوع بیانگر 
توجه بیشتر نویسندگان در این کشورها به پدیده فرونشست زمین است. بر اساس یافته‌های تحقیق مهم‌ترین عوامل 
تشدیدکننده برای وقوع مخاطره شامل بهره‌برداری از آب‌های زیرزمینی و برداشت مواد معدنی بوده است. در سوی 
دیگر مهم‌ترین نتایجی که برای موضوع موردبررسی به دست آمد. تحول موضوعی در تحقیقات مرتبط به آن بود. 
ظهور و بروز فناوری‌های علمی موجب توسعه روش‌ها و تکنیک‌هایی گشته که نمود بارز آن در تحقیقات فرونشست 
زمین پس از اولین بررسی توسعه پیدا کرده است. اکنون استفاده از فناوری‌های سنجش ازدور و سیستم اطلاعات 
جغرافیایی به دلیل گسترش شناخت پدیده و توان SSH‏ مکانی WL‏ ابعاد گسترده‌تری در مطالعه فرونشست زمین 
پیدا کرده است. جهت‌گیری بیشتر تحقیقات نیز در ارتباط با این موضوع بوده که هدف استفاده از این روش‌ها نیز 


اکنون بیشتر برای پیش‌بینی پدیده فرونشست زمین است. بااین‌حال آنچه که روشن است که تمرکز بیشتر تحقیقات بر 


روی روش‌ها و مدل‌ها بوده و ازآنجاکه وقوع مخاطره فرونشسست زمین به جنبه‌های بسیاری از زندگی انسان‌ها تأثیر 
می‌گذارد؛ لذا این موضوع در تحقیقات مورد توجه قرار نگرفته که تردیدی نیست انجام این تحقیقات می‌تواند به 
تقویت تحقیقات آینده در زمینه فرونشست زمین و مدیریت مناسب آن کمک نماید. موضوع مذکور باید در تحقیقات 
کشورمان نیز مورد توجه قرار گیرد؛ لذا تنها در این صورت می‌توان پیامدهای منفی فرونشست زمین را مدیریت و 
رفع کرد. 
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